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Abstract of DE1 98471 01 

CVD reactor has an upper reactor chamber (2), a lower 
reactor chamber (3) and a separating wall (4) having a 
circular hole (5) in which a collar (6) is positioned for a wafer. 
The upper and lower reactor chambers are provided with a 
gas feed line (11, 13) and gas removal line (12, 14). An 
Independent claim is also included for a process for the 
production of a semiconductor wafer provided with an 
epitaxial layer comprising: (a) loading the reactor with an 
upper reactor chamber (2), a lower reactor chamber (3) and 
a separating wall (4) having a circular hole (5) in which a 
collar (6) is positioned for a wafer; (b) heating the wafer using 
a heat source; (c) depositing a protective layer on the back 
side of the wafer; (d) depositing an epitaxial layer on the front 
side of the wafer; and (e) removing the wafer with the 
epitaxial layer from the reactor. 
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® CVD-Reaktor und Verfahren zur Herstellung einer mit einer epitaktischen Schicht versehenen Halbleiterscheibe 

® Die Erfindung betrifft einen CVD-Reaktor mit einer obe- 
ren Reaktorkammer (2), einer unteren Reaktorkammer (3) 
und einer Trennwand {4), die einen kreisformigen Durch- 
bruch (5) aufweist, in welchem ein Aufnahmekranz (6) fur 
eine Scheibe positioniert ist, und ein Verfahren zur Her- 
stellung einer epitaxierten Halbleiterscheibe, das durch 
folgende Verfahrensschritte gekennzeichnet ist: 

a) Beladen eines CVD-Reaktors mit einer oberen Reaktor- 
kammer (2), einer unteren Reaktorkammer (3) und einer 
Trennwand (4), die einen kreisformigen Durchbruch (5) 
aufweist, in welchem ein Aufnahmekranz {6} fur eine 
Scheibe positioniert ist, mit einer Halbleiterscheibe, 

b) Erwarmen der Halbleiterscheibe mittels Heizquellen, 

c) Abscheiden einer Schutzschicht auf der Ruckseite der 
Halbleiterscheibe, 

d) Abscheiden einer epitaktischen Schicht auf der Vorder- 
seite der Halbleiterscheibe, 

e) Entladen des CVD-Reaktors von der epitaxierten Halb- 
, leiterscheibe. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung betrifft einen CVD-Reaklor und ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer mil einer epitaktischen Schicht 
versehenen (epitaxierten) Halbleiterscheibe. 5 

Das Kris tall wachstum aus der Gasphase findet in der 
Halbleitertechnologie insbesondere fur die Herstellung von 
epitaktisch beschichleten Halblei terscheib en Anwendung. 
Unter Epitaxie versteht man das Aufwachsen einer einkri- 
stallinen Schicht auf die ebene Begrenzungsflache eines ein- to 
kristallinen Substrats, im allgemeinen einer Substratscheibe, 
beispielsweise einer Halbleiterscheibe. Dicse Beschichtung 
oder Abscheidung erfolgt mittels der sogenannten chemi- 
schen Gasphasenabscheidung ("chemical vapor deposition" 
oder CVD) in CVD-Reaktoren," wie beispielsweise in 15 
EP 0 714 998 A2 beschrieben. Die Halbleiterscheibe wird 
dabei zunachst mittels Heizquellen erwarmt und anschlie- 
Bend einem Gasgemisch, nachfolgend als ProzeBgas be- 
zeichnet, bestchcnd aus eincm Quellengas, cinem Tragergas 
und gegebenenfalls einem Dotiergas ausgesetzt. Als Quel- 20 
lengas wird beispielsweise Trichlorsilan und als Tragergas 
beispielsweise WasserstofT eingesetzt. Die Dotiergase zur 
Dotierung der epitaktischen Schicht sind gasformige Ver- 
bindungen, beispielsweise der Ht- oder VI-Hauptgruppe des 
Periodensystems. Diese Verbindungen, beispielsweise 25 
Phosphin oder Diboran zersetzen sich wie auch das Quellen- 
gas in der Nahe der erwarmten Scheibe. Die Fremdatome 
werden dann in dem Kristallgitter der epitaktischen Schicht 
eingelagert bzw. eingebaut. In der Regel sind Halbleiter- 
scheibe (Substratscheibe) und epitaktische Schicht unter- 30 
schiedlich dotiert, um einen scharfen Ubergang in den elek- 
trischen Eigenschaften zu erhalten; beispielsweise einen 
steilcn Anstieg im Widerstandsprofil beim Ubergang von 
der Substratscheibe zur epitaktischen Schicht. 

Bei der Herstellung einer epitaktischen Schicht muB das 35 
sogenanntc Autodoping unterdriickt werden. Unter Autodo- 
ping versteht man die unerwunschte Kontami nation des Pro- 
zeBgases mit dem Substratdotierstoff (Dotierstoff der Halb- 
leiterscheibe). Bei erhohter Temperatur ist der Substratdo- 
tierstoff, aufgrund der Warmebewegung in der Lage in dem 40 
Wirtskristallgitter zu wandern. Diese Wanderbewegung 
wird auch als Diffusion bezeichnet. Wahrend der Abschei- 
dung einer epitaktischen Schicht auf der Vorderseite der 
Halbleiterscheibe kann der Substratdotierstoff iiber die 
Ruckseite der Halbleiterscheibe ausdiffundieren. Diese gas- 45 
formige Verbindung vermischt sich mit dem ProzeBgas und 
wird in einem CVD-ProzeB abgeschieden, so daB sich 
schiieBlich der Dotierstoff der Halbleiterscheibe in der epi- 
taktischen Schicht wiederfindet. 

An dieser Stelle seien Vorder- und Ruckseite einer Halb- 50 
leiterscheibe definiert. Bevor auf einer Seite einer Halblei- 
terscheibe eine epitaktische Schicht abgeschieden wird, 
wird die Scheibe chemischen und/oder mechanischen Ober- 
flachenbehandlungen, wie beispielsweise Lapp-, Polier- und 
Atzbehandlungen, unterzogen. Die Vorderseite der Halblei- 55 
terscbeibe, auf der zumindest eine epitaktische Schicht ab- 
geschieden wird, ist hochglanzpoliert; die Ruckseite dage- 
gen istbeschichtet, beispielsweise mit poly kristallinem Sili- 
cium und/oder Siliciumdioxid. Die Polysiliciumschichten 
dienen beispielsweise als extrinsischer Getter, die Oxid- 60 
schichten beispielsweise als SchutzschichL 

GemaB dem Stand der Technik sind verse hieden Verfah- 
ren bekannt geworden, die einem Autodoping entgegenwir- 
ken. So laBt sich durch das Abscheiden, beispielsweise einer 
Oxid- oder einer mono- oder poly kristallinen oder amor- 65 
phen Schutzschicht auf der Ruckseite der Halbleiterscheibe, 
das Ausdiffundieren von Substratdotierstoff wahrend der 
Epitaxie verhindern. 


In der Regel wird eine Oxidschicht verwendet, die in ei- 
nem, der Epitaxie vorgeschalteten LTOProzeB (Low Tem- 
perature Oxide-ProzeB) abgeschieden wird. LTO-Prozesse 
sind aufgrund der relativ niedrigen ProzeBtemperaturen zeit- 
aufwendig und teuer. Nach dieser Riickseitenbeschichtung 
findet sich das LTO (Low Temperature Oxide) aber auch auf 
den Scheibenkanten und zum Teil auch auf der Scheiben vor- 
derseite, was Polier- und Epitaxierprozesse beeintrachugt. 
Daher muB in einem folgenden ProzeBschritt das LTO auf 
den Kanten und der Vorderseite naBchemisch, vorzugsweise 
durch Atzen, entfernt werden. Das Aufwachsen einer per- 
fekten epitaktischen Schicht erfordert aber eine ebene Be- 
grenzungsflache, so daB nach der naBchemischen Behand- 
lung die Vorderseite poliert werden muB. 

Dem Fachmann ist bekannt, daB eine oxidische Schutz- 
schicht auch erhaldich ist, indem die Halbleiterscheibe oxi- 
dierend wirkenden Gasen, wie beispielsweise Sauerstoff 
oder Ozon bei erhohten Temperaturen ausgesetzt wird. 

Nachteilig bei alien bekannten Verfahren zur Herstellung 
einer epitaxierten Halbleiterscheibe mit einer Schutzschicht 
zur Unterdriickung von Autodoping sind die zusatzlichen 
ProzeBschritte, die in unterschiedlichen Reakloren, Behand- 
lungsbadern und PolierstraBen durchzufiihren sind. 

Es bestand daher die Aufgabe, die ProzeBschritte fur die 
Herstellung einer epitaxierte Halbleiterscheibe zu reduzie- 
ren, beziehungsweise den HerstellungsprozeB zu vereinfa- 
chen. 

Gelost wird die Aufgabe durch einen CVD-Reaktor zur 
Herstellung einer epitaxierten Halbleiterscheibe, der ge- 
kennzeichnet ist, durch eine obere Reaktorkammer (2), eine 
untere Reaktorkammer (3) und eine Trennwand (4), die ei- 
nen kreisformigen Durchbruch (5) aufweist, in welchem ein 
Aufnahmekranz (6) fur cine Scheibe positioniert ist. 

Gelost wird die Aufgabe auch durch ein Verfahren zur 
Herstellung einer epitaxierten Halbleiterscheibe, das durch 
folgende Verfahrensschrittc gckennzeichnet ist: 

a) Beladen eines CVD-Reaktors mit einer oberen Re- 
aktorkammer (2), einer unteren Reaktorkammer (3) 
und einer Trennwand (4), die einen kreisformigen 
Durchbruch (5) aufweist, in welchem ein Aufnahme- 
kranz (6) fur eine Scheibe positioniert ist, mit einer 
Halbleiterscheibe, 

b) Erwarmen der Halbleiterscheibe mittels Heizquel- 
len, 

c) Abscheiden einer Schutzschicht auf der Ruckseite 
der Halbleiterscheibe, 

d) Abscheiden einer epitaktischen Schicht auf der Vor- 
derseite der Halbleiterscheibe, 

e) Entladen des CVD-Reaktors von der epitaxierten 
Halblei terscheibe. 

Der erfindungsgemaBe CVD-Reaktor verfugt uber zwei 
unabhangige Reaktorkammern, wobei sich die Vorderseite 
der Halbleiterscheibe in der oberen Reaktorkammer und die 
Ruckseite der Halbleiterscheibe in der unteren Reaktorkam- 
mer befindet. 

Vorteilhaft ist, daB, insbesondere von der Ruckseite der 
Halbleiterscheibe ausdiffundierender Substratdotierstoff, 
das die Vorderseite bestromende ProzeBgas nicht kontami- 
nieren kann. Vorteilhaft ist auch, daB in nur einem CVD-Re- 
aktor auf beiden Seiten einer Halbleiterscheibe unabhangig, 
gleichzeitig oder nacheinander epitaktische Schichten und/ 
oder Schutzschichten abgeschieden werden konnen. Bevor- 
zugte Schutzschichten sind beispielsweise Si x N Y H z oder 
SiOxNyH z ; eine besonders bevorzugte Schutzschicht ist Si : 
wobei die Schichten ein- oder polykristallin oder amorph 
sind. Wird mehr als eine Schutzschicht abgeschieden sind 
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Schichifolgen aus polykristallinem und/oder monokristalli- 
nem Si bevorzugt. 

Vor einer Beschichtung erfolgt zweckmaBigerweise eine 
Reinigung der beiden Reaktorkammern und der Oberflachen 
der Halbleiterscheibe. Bevorzugt werden dabei zunachst die 5 
Reaktorkammern mit Inertgas, beispielsweise mil Stickstoff 
gespiilt; anschlieBend werden die Oberflachen mit einem 
Atzgas, beispielsweise Chlorwasserstoff behandelt, gefoigt 
von einer erneuten Spiilung der Reaktorkammern mit einem 
Inertgas. Einer derartigen Reinigung konnen aber auch die to 
Reaktorkammern einzeln oder gemeinsam ohne einer Halb- 
leiterscheibe unterzogen werden, insbesondere dann, wenn 
die Reinigungsbedingungen der Halbleiterscheibe schaden 
konnten. Im Fall einer Einzelkammerreinigung ist ein geeig- 
netes scheibenformiges Hilfsmittel in dem CVD-Reaktor zu 15 
posiuonieren. 

Nach der Reinigung wird zunachst eine Seite, bevorzugt 
die Ruckseite der Halbleiterscheibe beschichtet. Mittels des 
erfindungsgemaBen CVD-Reaktors kann jede in der Haib- 
leitertechnologie gebrauchliche Schicht, insbesondere jede 20 
Schutzschicht, wie beispielsweise eine Poiysiliciumschicht, 
auf der Ruckseite der Halbleiterscheibe durch einen CVD- 
ProzeB abgeschieden werden. Wahrend der Beschichtung 
der Ruckseite der Halbleiterscheibe in der unteren Reaktor- 
kammer kann die obere ProzeBkammmer mit einem Inertgas 25 
gespiilt werden. Als zweckmaBig erweist sich auch ein 
Druckunterschied zwischen den Reaktorkammern; bevor- 
zugt ist ein hoherer Gasdruck in der oberen Reaktorkarnmer 
wahrend in der unteren Reaktorkanuner eine Beschichtung 
erfolgt. 30 

AnschlieBen wird auf der Vorderseite der Halbleiter- 
scheibe zumindest eine epitaktische Schicht abgeschieden. 
Die in der Halbleitertechnologie eingesetzten ProzeBgase 
zur Abscheidung einer epitaktischen Schicht sind wohl be- 
kannt. Als Spiilgase finden bevorzugt Stickstoff, Argon oder 35 
Wasserstoff Vcrwendung. Als Tragergas fur das Quellengas, 
wie beispielsweise fur Trichlorsilan dient vorzugsweise 
Wasserstoff. Wahrend der Abscheidung zumindest einer 
epitaktischen Schicht auf der Vorderseite der Halbleiter- 
scheibe in der oberen Reaktorkarnmer wird die untere Reak- 40 
torkammer mit Inertgas gespiilt. 

Bevorzugt ist auch ein Verfahren zur Hersteliung einer 
epitaxierten Halbleiterscheibe das durch folgende Verfah- 
rensschritte gekennzeichnet ist: 

45 

a) Beladen eines CVD-Reaktors mit einer oberen Re- 
aktorkarnmer (2), einer unteren Reaktorkarnmer (3) 
und einer Trennwand (4), die einen kreisformigen 
Durchbruch (5) aufweist, in welchem ein Aufnahme- 
kranz (6) fur eine Scheibe positioniert ist, mit einer 50 
Halbleiterscheibe, 

b) Erwarrnen der Halbleiterscheibe mittels Heizquel- 
len, 

c) gleichzeitiges Abscheiden einer Schutzschicht auf 
der Ruckseite und einer epitaktischen Schicht auf der 55 
Vorderseite der Halbleiterscheibe, 

d) Entladen des CVD-Reaktors von der epitaxierten 
Halbleiterscheibe. 

Nach der Reinigung konnen auch die Ruck- und die Vor- 60 
derseite der Halbleiterscheibe gleichzeitig beschichtet wer- 
den, insbesondere durch die Abscheidung zumindest einer 
epitaktischen Schicht auf der Vorderseite und die Abschei- 
dung zumindest einer Schutzschicht auf der Ruckseite der 
Halbleiterscheibe. • 65 

Besonders bevorzugt ist, so wohl auf der Vorderseite der 
Halbleiterscheibe in der oberen wie auch auf der Ruckseite 
in der unteren Reaktorkarnmer zumindest eine epitaktische 
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Schicht abzuscheiden, indem nacheinander oder gleichzeitig 
in einer bestimmten Abfolge von ProzeBschritten verschie- 
dene ProzeBgase in die beiden Reaktorkammern eingeleitet 
werden. Die Art der verwendeten Abscheide-, Dotier-, Tra- 
ger- und Spiilgase und das Abscheideprotokoll, das heiBt die 
Dauer der Behandlung, die Abfolge der ProzeBschritte, so- 
wie die Temperaturverhaltmsse wahrend der Behandlung 
und die Abscheideraten sind dem Fachmann beispielsweise 
aus "Epitaxial Silicon Technology, Ed. Jayant Baliga, Aca- 
demic Press. Inc. Orlando, Florida; 1986" bekannt. 

ZweckmaBigerweise wird die Halbleiterscheibe wahrend 
samtlicher Beschichtungs- bzw. Abscheide verfahren mittels 
oberen und unteren Heizquellen, beispielsweise Lampen 
oder Lampenbanken zunachst erwarmt und dann auf einer 
bestimmten Temperatur bevorzugt zwischen 600 bis 1200°C 
gehalten. 

Fig. 1 zeigt ein allgemeines FlieBdiagramm zur Herstel- 
iung einer epitaxierten Halbleiterscheibe gemaB dem Stand 
der Technik (links) und gemaB der vorliegenden Erfindung 
(rechts). 

Fig. 2 zeigt schematisch eine mogliche Ausfuhrungsform 
eines erfindungsgemaBen CVD-Reaktors im QuerschnitL 

Samtliche Vorrichtungen, wie beispielsweise Gasvertei- 
lungsvorrichtungen oder Vorrichtungen fur eine homogene 
Warmebehandlung der Scheibe, uber die, gemaB dem Stand 
der Technik, Reaktoren der o. g. Gattung verfugen, sind 
nicht dargestellt. 

Der erfindungsgemaBe CVD-Reaktor 1 verfiigt uber eine 
obere Reaktorkarnmer 2 und eine untere Reaktorkarnmer 3. 
Die Trennwand 4 zwischen den Reaktorkammern 2 und 3 
weist einen kreisformigen Durchbruch 5 auf, in welchem 
mit geringen Spiel ein Aufnahmekranz 6 fur eine Halbleiter- 
scheibe 7 positioniert ist. Der Aufnahmekranz 6 ist vorzugs- 
weise uber Speichen 8 mit einer Welle 9 verbunden, welche 
uber einen Antrieb 10 rotierbar ist. Sowohl die obere Reak- 
torkarnmer 2 als auch die untere Reaktorkarnmer 3 ist mit ei- 
ner Gaszuleitung 11 bzw. 13 und einer Gasableitung 12 bzw. 
14 versehen, derart, daB die Vorderseite der Halbleiter- 
scheibe 7a bzw. die Ruckseite der Halbleiterscheibe 7b ge- 
maB den Pfeilen Pfl bzw. Pf2 bestrdmt werden kann. Der 
CVD-Reaktor 1 verfiigt uber mehrere Heizquellen 15, bei- 
spielsweise Lampen, zur Beheizung, insbesondere der Halb- 
leiterscheibe. Der Aufnahmekranz 6 weist zur Positionie- 
rung der Halbleiterscheibe 7 vorzugsweise eine entspre- 
chende Vertiefung 6a auf. Die Halbleiterscheibe 7 kann uber 
einen nicht dargestellten Manipulator in der Vertiefung 6a 
positioniert und uber eine nicht dargestellte Vorrichtung ge- 
sichert werden. 

Die Vorderseite 7a und die Ruckseite 7b der Halbleiter- 
scheibe konnen unabhangig voneinander mit Gasen, wie 
beispielsweise ProzeB-, Spul- oder Atzgasen bestromt wer- 
den, da die obere und die untere Reaktorkarnmer durch die 
Halbleiterscheibe 7 voneinander getrennt sind. 

Paten tanspriiche 

1 . CVD-Reaktor zur Hersteliung einer, mit einer epi- 
taktischen Schicht versehenen Halbleiterscheibe, mit 
einer oberen Reaktorkarnmer (2), einer unteren Reak- 
torkarnmer (3) und einer Trennwand (4), die einen 
kreisformigen Durchbruch (5) aufweist, in welchem 
ein Aufnahmekranz (6) fur eine Scheibe positioniert 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl die obere 
• Reaktorkarnmer (2) als auch die untere Reaktorkarn- 
mer (3) mit einer Gaszuleitung (11) bzw. (13) und einer 
Gasableitung (12) bzw. (14) versehen ist, derart, daB 
die Vorderseite der Halbleiterscheibe (7a) bzw. die 
Ruckseite der Halbleiterscheibe (7b) gemaB den Pfei- 
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len Pfl bzw. Pf2 bestromt werden kann. 

2. CVD-Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich eine Seite der Scheibe in der oberen 
Reaktorkammer (2) und die andere Seite in der unteren 
Reaktorkamrner (3) befindet. 5 

3. Verfahren zur Herstellung einer, mit einer epitakti- 
schen Schicht versehenen Halbleiterscheibe das durch 
folgende Verfahren sschritte gekennzeichnet ist: 

a) Beladen eines CVD-Reaktors mit einer oberen 
Reaktorkammer (2), einer unteren Reaktorkam- to 
mer (3) und einer Trennwand (4), die einen kreis- 
formigen Durchbruch (5) aufweist, in welchem 
ein Aufnahmekranz (6) fur eine Scheibe positio- 
niert ist, mit einer Halbleiterscheibe, 

b) Erwarmen der Halbleiterscheibe mittels Heiz- t5 
quellen, 

c) Abscheiden einer Schutzschicht auf der Riick- 
seite der Halbleiterscheibe, 

d) Abscheiden einer epitaktischen Schicht auf der 
Vorderseite der Halbleiterscheibe, 20 

e) Entladen des CVD-Reaktors von der, mit einer 
epitaktischen Schicht versehenen Halbleiter- 
scheibe. 

4. Verfahren zur Herstellung einer, mit einer epitakti- 
schen Schicht versehenen Halbleiterscheibe das durch 25 
folgende Verfahrensschritte gekennzeichnet ist: 

a) Beladen eines CVD-Reaktors mit einer oberen 
Reaktorkammer (2), einer unteren Reaktorkam- 
mer (3) und einer Trennwand (4), die einen kreis- 
formigen Durchbruch (5) aufweist, in welchem 30 
ein Aufnahmekranz (6) fur eine Scheibe positio- 
niert ist, mit einer Halbleiterscheibe, 

b) Erwarmen der Halbleiterscheibe mittels Heiz- 
quellen, 

c) gleichzeitiges Abscheiden einer Schutzschicht 35 
auf der Riickseite und einer epitaktischen Schicht 
auf der Vorderseite der Halbleiterscheibe, 

d) Entladen des CVD-Reaktors von der, mit einer 
epitaktischen Schicht versehenen Halbleiter- 
scheibe. 40 
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